iiiiiiiiii 



® BUNDESREPUBtiK ® Of f eiileguiigsschrif t 

® DE 4141852 A1 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: P 41 41 8B2.2 

tAnmeldetag: 18. 12. 91 

Offenlegungstag: 17. 9.92 



® Int CI 

F 02 M 61/16 

F02B 23/00 



CO 



lU 

Q 



@lnn6rePrlorit§t: @®® 
15.03.91 OE 4108526.4 

(g)Anmelder: 

Salah, Abdel Hallm, Dr.-lng.. 7890 Waldshut. DE 

@Veitreter: 

Weifi, P., Oipl.-FofStwlrt Dr.fer.n8t., Pat.-Anw., 7707 
Engen 



Erfindar: 

Erf indar wird spatar ganannt wardan 



(g) Salbstatiga Vardampferdusa 



@ Bei einar Vorrichtung zum Einbringon von insbesondere 
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odar Mahrzylindarbrennkraftmatchina mittals ainer Ein- 
apritz- Oder Vardampferdusa fur dosiart zugafuhrtan Brann- 
8toff. bestahend aus dem DOsangehAusa (1). Abgasspai- 
chamum (2), Ousankdrpar (3), Vardamplarkammar (4) und 
ainer OQsannadal. soli die infolga Kraftttoffzufuhr antate- 
handa Hubbewegung das obaran Nadeltaits (5, 32) von 
seinam Sitz Ober eine Lagefuhrung (22) eine vorgegebena 
Drehbewegung das mitdaren |6) und unteren Nadalteils (7. 
33) bewirkan. 
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prozcssen bcsiimmi, bci dencn die Nadclieile 6 und 7 
einc Umdrchung durchlaufen. Dieser Zahl kann bci- 
spiclswcise rwischen cins und vicr ICrcisprozesse jc 
Umdrehung gew&htt werden. 

Die Zeitfolge und Dauer der Freilegung der Kanftle 5 
24. 9. 10 und 29 wird unter andcrem durch ihre relative 
Lage zu den ICan&Ien 2S. 27 und 38 an den drehenden 
Nadelteilen 6 und 7 bei der Auslegung festgelegL Die 
Zeitfolge und Dauer im Bezug zum Motorbetrieb wird 
im folgenden in den Kurbelwellenwinkeln ausgedrOckt 10 
wobei die ECurbelweilenwinkel 0-180 den Saughub 
darstellen, die Kurbelwellenwinlcel l80-3fi0 den Ver- 
dichiungshub und die Kurbclwellenwinkel 360-520 
den Arbeiisliub darstellen. 

In Rg. 2 sind als Beispiel die gewQnschten Offnungs- 15 
grtSBcn F der Kanaie 24 9 und 10 gegenOber den Kur- 
belwcUenwinkeIn KW zu den in der Patentschrifl WO 
89/07 193 gewQnschten Offnungszeiten und Dauem 
auch als ECurbeiwellenwinkeln aufgetragen. In diesen 
Figuren werden gem&B Kurve 1 die Abgasstrdmungska- 20 
nalc 10 und 29 durch den Abgasstrftmungskanftle 28 zu 
dem Zeiiraum verbunden. bei dem der Kolben im Zylin- 
der die KurbelweUenwinke! 185 -370 durchlauft, und 
gemafl Kurve 2 werden die Dampfausblasdffnungcn 9 
durch die Dampfausstrdmkanaie 27 zu den entsprechen- 25 
den ICurbelwellenwinkebi 330 - 355 freigelegt und ge- 
m§Q Kurve 3 die Kraf tttoffeinspritzkanaie 24 durch die 
Kraftstoffausstrdmbohrungen 26 zu den enuprechen- 
den Kurbelwellenwinkein 340 - 370 freigelegt 

Diese Bedingungen von Offnungsgrdflen, Offnungs- 30 
dauem und Zeitfolgen konnen nach Aufbau der Art 
erf ullt werden. wie es in den Fig, 3 und 4 fflr die KanSlcn 
9. to. 29, 27 und 28 und nach Fig- 5 far die Kanile 24 und 
26 gezeigt ist . „ . 

In Fag. 3 werden die Kanaie 9. tO. 29. 27 und 28 vier- 35 
mal je Umdrehung des Naddteils 7 freigelegt und ent- 
sprechen vier Kreisprozessen. Dagegen werden in 
F5g. 4 die Kanfile 9. 10. 27 und 28 nur zweimal je 
Umdrehung des Nadelteils 7 freigelegt und entsprechen 
daher zwei Kreisprozessen je Umdrehung des Nadel- 40 
teils 7. In Hg. 3 und 4 drehi swh der Nadcltcil 7 m 
Ridiiung des gezeichneten Pfeils. Die Drehbewegung 
beginni von dem ongegebenen Punkt At tmd endct jc- 
weils in Fig. 3 nach einer Viertelumdrehung und m 
IF5g.4 nach einer Halbumdrehung. wobd die in IF1||2 43 
von den Kurven H und 2 angegebene Offnungsgr&Be. 
Dauer und Zeitfolge wiedergegebcn werden. Hienn 
enupricht eine Viertelumdrehung m jFlg. 3 bzw. einc 
Halbumdrehung in Fig.4 je nach Last nftherungsweise 
190bis210Gnid KurbelwcUenwinkeL » 

In Fig. 5 sind die Kanile 24 und 2S nach Auf rollcn des 
Umfangs dargestellt Sie gelten fQr den Fall in dem der 
mitUere Nadelteil 6 vier Kreisprozesse je Umdrehung 
durchlauft und gilt fOr die gleiche DQse dargestellt in 
Fig. 4. Vom Beginn der Drehung in Punkt AJ an. bleibt 5s 
die Offnung 24 geschlossen und wird erst bei Punkt A4 
von dem Kraftstoffaussti^mkanal 26 freigelegt Erst 
dann beginni die Kraf tstoffeinspriUung. Der Kraflstoff- 
ausstrdmkanal 2S wird in Form und/oder GrdSe so ge- 
staliet daB die Kraftstoffeinspritzung bei einem verge- eo 
gebenen Kurbelwellenwinkel zum Beispiel bei 370Giud 
beendet wird. Zu diesem Kurbelwellenwinkel befindet 
sich. wie unten gezeigt der obere Nadelteil Sim unteren 
Teil seiner Fallbewegung und schlieBt am Ende den 
Kraftstoffansammlungsraum 23. 65 

Die relative Lage der drehenden Nadelteiledund 7 zu 
den feststehenden Teilen 3 und 4 besiimmt die beschrie- 
bene Zeitfolge und Dauer der Offnung der Kan&le % 10. 



24. 28. 27. 28 und 29. und wird von der Lage des oberen 
Nadelteils 3 in seinem Hubweg definiert und resultiert 
wie bereits beschrieben wurde. aus dem zusammenwir- 
ken des Miinehmerstifts 20. die axialc Fuhrung 21 und 
der Form der Lagefflhrung 22. Diese ihrcrseits wird von 
der Kraftstoffpumpe bestimmt. welche einen festen Be- 
zug zur Nockenwelle bzw. zu den Kurbelwellenwinkel n 
besiut 

Am Ende des Saughubcs steigt der Druck des Kraft- 
stoffes in dem Kraftstoffansammlungsraum 25 in Folge 
der Verdichtungswirkung der Kraftstoffpumpe Ober 
den Offnun^ruck der Druckfeder hinau& Der obere 
Nadelteil S wird dadurchangehoben. gieichzeitig flieBt 
Kraftstoff aus den Kraftstoffeintrittskanal 31 in den 
Kraftstoffansammlungsraum 25. Dieser Vorgang findct 
solange statt. bis der obere Nadelteil 5 das Ende seines 
vorgegebenen Hubwegserreicht hat 

In IRg. 6 ist die notwendige Konturform der Lagcfuh- 
rung 22 am mitderen Nadelteil 6 gegen den Umfangs- 
winkel W am mittleren Nadelteil 6 aufgetragen, wobei 
der Anfangspunkt der Bewegung Al den Winkel WA 
glek:h Null gesetzt wird. Beim Aufsteigen des oberen 
Nadelteils 5 um den Betrag H2 drehen sich die Nadeltei- 
te 6 und 7 um einen Winkel W2 und am Ende des Auf- 
stiegs des oberen Nadelteils 5 d h. bis HM drehen sich 
die Nadelteile 6 und 7 um den Wmkel WM. W&hrend 
des Aufstiegs durchUuft die Kurve die Punkte A2. A3 
und A4. bei deren entsprechenden Winkeln W2, W3 und 
W4 der Reihe nach die Kanlle ^ und 10. 9 und 24. wie 
bereits beschrieben ist, freigelegt werden. Da die Hohen 
H auf der Kurve bestimmte Kraf tstoff mengen im Kraft- 
stoffansammlungsraum 25 entsprechen, welche nach 
der Fdfdereigenschaft der Kraftstoffpumpe bei einem 
bestimmten Kurbelwellenwinkel erreicht wird, $0 ent- 
sprechen die Punkte Al. A2, A3 und A4 bzw. WA, W2. 
W3 und W4 festgelegten Kurbelwellenwinkeln. Nach 
Erreichen von A4, bei dem ein Teil der Fdrdermenge 
der Krafutoffpumpe als Einspritzstrahl aus dem Kraft- 
stoffansammlungsraum 25 ausstromt. entsprechen die 
Winkel W hdheren Werten der Kurbehwellenwmkeln 
als bereits gezeigt wurde. Nach Erreichen von HM. das 
obere Ende des Hubwegs. obwohl die Krafutoffpumpe 
den Kraftttoff weiter fordert und die Kurbelwellenwin- 
kel welter steigen, drehen sich die Nadelteile 6 und 7 
nicht Dieser Zustand bleibt erhalten. bis die Kraftstoff- 
pumpe in diesem Einspritzvorgang keinen Kraftstoff 
mehr fdrdert Dieser Zustand entspricht naherungswei- 
se dem Kurbelwellenwinkelunterschied in der Lange 
des Einspritzvorgangs zwischen Leerlauf und Vollast 
Nach Ablauf dieses Zustandes folgt die Kraftstoffein- 
spritzung aus dem Kanal 24 nur aufgrund der Wirkung 
der Druckfeder der EinspritzdOse Der obere Nadelteil 
5 sinkt dabei m den mittleren Nadelteil 6 und ftihrt zum 
weiteren Drehen der Nadelteile 6 und 7 und schlieOlich 
beim Erreichen der Winkel WE2. WE3 und WE4 der 
Reihe nach zum SchlieBen der Kanaie 24. 9 und la 

Nachdem die Kraftstoffeinspritzfiffnungen 24 ge- 
schlossen wurden, sinkt der obere Nadelteil 5 nur auf- 
grund der Leckage zum DOsengehiuse oder zurOck 
durch die KrafUtoffeintrittskanaie 31. was nur bei eini- 
gen KrafUloffpumpen der Fall ist Bei anderen Kraft- 
stoffpumpsystemen wird das Sinken des oberen Nadel- 
teils S sehr langsam und muB daher durch eine extra 
LeckfOhrungsnut abgeleitet werden. welche erst nach 
dem SchlieBen der KraftstoffeinspriukanSle nur bis 
kurz vor Erreichen von WE bzw. vor der H6he Null 
offengetegt wird 
Das weiier« Erreichen der HOhe Null kann dann lang- 




DE 41 41 852 Al 

5 

sam verlaufen.sodallder obere Nadelte.l 3 im nSchsten reinen Drehmomeni, welcher das obe« Nadelteil 32 m 

am Ende des Saughubes « seme AnfMpWh^ 38 d« oteren NadelteHs 32 einen Wideisund gegen 

rflckkehrt Diese Hflhe Nu muB jedoch j^Au^ J ^estimmt daher den Kraftstoffdruck 

liegen des oberen Nadelteils 3 auf dem konischen Sitt s f''** ""j^herraum 25. Durch die Drehbewe- 

imlnnerndesmittlerenNadelteUsSbedeute^ '™„^SXre^Na^elteiU 

Eine weitere Vert)esserung ^S^^^^^,^*^? aXrdte Kopplung 23 auch in Drehbewegung ver- 

VergrtJBerungdesSpaltesder ^ge^oh^ng a m unmit- fJ^Z^l^ch liri ier Abgasstrflmongskanal 28 die 

teller N>he der ""^S^PJer f^^^^^^^^ ,o tn^^^etZts 10 offenlegen. und emj6g|ich. 

oberen und unteren i«[,7°**,^'J!L*ri^^^ die alun Abgaseausdem Abgasspeicherrauinl7inden 

Rg.6andenH0henNunundHMdurchdengestnchelt J'^*'^^"^^,, ausstrfimen %u lassea Der Gas- 

gezeichneten V^l*"' i«8«=*'*"'" ' „^„„„-Bes AusfOh- druck im Abgasspeicherraum 17 senkt sich dabei bis auf 

denNutwirddieHubb^^egungdesoberenNadel^^^^^^ ofe latere Zufuhr des flOssigen ICraJutoffs in der 
in einer Hin- und He^DrchbewegungJm^unt^^^^ DiSe fOhrt dwMaBder Kraftstoffspeicherraum 2Sim- 
Nadelteil 7 Obertragen. wodurdi d.e oben beschnebene DUse n«>n a Nadelteile 3i 33 sich weiter- 

Offnung und BeBung <ler Of eri^^^^^^ » '^^^^D^ freigelegte Abgasspeichereffnung 10 wird. 
kana Hier wurden *e obenbest*nebCT«^ NadeU^e 5 orene grel^iebervemil der Fall ist. immer 

und«iueinemoberenNadeliea3.2U$ammengebUdet *^ "'^Q^^gnj. jteigt im Uufe des Vetdichtungs- 
E.lstzubeachtead>^derHubd«oNr«,Na^^^^ d« DmS1?r Fri^hladung im ZyUnder. Ein Teil 

:Mrmi^^"1li.e»S-^2^^^^^ « £r FH«*.«.un. .t,.mt in den Abgasspelcherraum ^ 
zur DOsenachse. enUangdem V'"^"'^ cma v^- 17 ein. ^ Nadelteils 32 wird der 

laufen und stimmt daher nut der 8e^P"«=f «" Drehbe- D^f^^jy y^j^,, ^us dem Dampfraum 37 
wegung Oberein. In den Flfl-S. tO ""^ " wfrd daher Kraftstoffdampf Qber die Dampfentwei- 

dungsgemafle AusfOhrungen einer VcrdampferdOse ".TTiLrseta 

tZ dem DflsensUK* nj«h i«le^«^™ajp 3. f^^^l'^tlJ^^'^Jncr.^O^dr^ 
daigesteUt Rg. 9 zeigt einen Schmtt A-A senkrecht zur oanv ^erdampferkammer 4 weithmaus Ober den maxi- , 
Achse dieses DOsenstoda. p«,.„.,«.w i„ den malerreichbarenDruckimBrennraumSOsteigt. 

AhnUch wie in Hs. 1 besteht '^^[^^'^'f'^f^^ Wahrend des Drehens der Nadeln 32 und M w.rd zu 
ing.8 bis 11 aus einem DO»f ~»<^f i^^^'r, 'd « ein^b^stimmten KurbelweUenwinkel die Dampfaus- 
dSAbgasspeicherraum2l?fest«tBtBeideT^^^^^ 35 Sn^gSvondem unteren Nadelteil 33 freigeiegt 

den Abgasspeicherrauml7gegengegense.uge Lecka^ chf^m 25 nur angeaammelt Der Querschnitt des 

ab aueh nwh auBen hia Nur bei haherem Dm* der *f''^"7j^^^^^ 3S ist jedoch konstant ausge- 

GmL Abgasspelcherraum 17 als im Verdampfunp- 50 jffi*^,^ht wihrend der Drehung des 

rauml6w0rfed.sVe,dampferkammen,ent.l W^^^^^^ o^r^n Na^teils 32. Daher entspricht j«ie flass^e 

seine DnicWeder 19 gepreBt. ^'^^^^^^^^f' Soffzufuhr zur VeMampferfQse. welche nach der 

teil der Case aus dem Abgasspelcherraum 17 m den ^^^^^^ ^ Einsprittpumpe einen festen Bezug zu 

Verdampfungsraum 16 hineinstrdmL j^,- „ Hem KurbelweUenwinkel vorweist. ihrerseiu einem be- 
In di^e Austflhrung striJmt zu e'"*"" » ,d^"nDrehwinkel da oberen Nadelteils ZZ Di«e 

ZeitpunktamBegimtdes Vei^KAtungshubsemeje^^ SJng i , nach Beginn der Emspritzung nuAt mehr 

Ust gemoi dosierte Menge "O^'S" ^"'f /SJJ . Staltea Vielmehr bleibt der obere Nadelteil 32 

ner nicht dargestettten S - drnn to zum AbschluB der KiafBtoffemspnuung be- 

stoffzufuhrkanal 35 em. und gelangt dann m den Zule "iXn-swe^e bis zum AbschluB der Krafutoffzufuhr 

tungskanal31.Dort0btim N^delsitz 3S e.ne^^^^^^ «> ^ ^J^^S^^^ich darauf sich bei dem Zusammenbre- 
auf dasobere Nadelteil 32 und *.^d er Sd^es Kraftstoffdruckes. weteher wiederum v^^ 

obere Nadelteil 32 von scinem Siu 3S und er °^ wird. zurflckzudrehea und sei- 

laubtdsdurdudaBderKrafuujffindenj^^^^^ ne4l5X verbW^^^ 

chernium25eindrinp unds.chai«amme^^^^^^^ Krafmoffspeicherraum 23 in die Einsprittpumpe zu- 
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che ihrerseits wfthrend des ZiirQckpumpens entspannt 
wird. und ein Teil der Abgase in dem Verdampfungs* 
raum 16aberdas AbgasrGckfOhrungsventil ISabsaugL 

ECurz nach Beginn des Ausblasens des Dampfes, wel- 
che im Laufe des Arbeitshubs beendet wird, beginnt die 
Verbrennung der Gase im Zylinder. Der Druck der Ver- 
brennungsgase steigt und erreicht seinen maxlmalen 
Wert kurz nach Ablauf des Verdichtungshubs* Wflhrend 
dieses Druckanstiegs, kurz nach dem Ausbiasen des 
Dampfes in dem Brennraum 10 strflmt ein brennendes 
Gasgemisch in dem Abgasspeicherraum 17 ein. Die 
Strdmung der brennenden Gase findet solange statt, bis 
der Dnick im Abgasspeicherraum den Druck im Brenn- 
raum erreicht hat Dieser Zeitpunkt liegt erwartungsge- 
miB kurz nachdem der Gasdruck im Zylinder seinen 
obenbeschriebenen maximaien Wert erreicht hat Zu 
diesem Zeitpunkt wird, Auslegungsgem&fi, die flOssige 
Kraftstoffzufuhr bereits beendet sein, und die Nadettei- 
le 32 und 33 sich, wie oben erwfihnt ist zurQckdrehea 
Das Zuriickdrehen der Nadelteile 32 und 33 verliuft 
rasch und schtieBt dabei der Reihe nach die Kraftstoff- 
einspritzdffnungen 34, die Dampfausblasdffnungen 9 
und die Abgasspeicheraffnung 110 zu und folgt daher die 
Kurvenverlftufe in Fig. Z 

Der Sitz des unteren Nadelteils ^ kann verschiedene 
Formea nach dem Prinzip eines Schieberventils, anneh- 
mea Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele hierfur sind in 
den FSg. 8. 10 und 1 1 dargestellt 

Das AbgasrUckfuhrungsventit 18 kann, wie in den 
Fig. 2, 7 und 10 gezeigt ist in der Wand der Verdampfer- 
kammer C eingebaut werden und schlteQt somit den 
Verdampfungsraum W dtrekt mit dem Abgasspeicher- 
raum 17 der, wie in Fig. 8 gezeigt, mit einem Innenraum 
01 in dem unteren Nadetteil 33, welche fiber etnem Ka- 
nal42 mit dem Abgasspeicherraum 17 verbunden ist Im 
letzteren Fall wird dabei auch der untere Nadelteil 33 
von den Abgasen in dem Innenraum 411 erwHrmt Die 
Zeilfolge des FQUen und Entleerens des Innenraums 41 
ist von der reiativen Lage des Xanals 42 zur Abgasspei- 
cherdffnung 10 abhiingig, und kann so ausgelegt wer- 
den, daB der Innenraum 41 nur mit dem geOffneten oder 
geschbssenen Abgasspeicherraum 17 verbunden wird. 
Es ist zu beachten, daO die AbgasrQckfOhrung und die 
NadelerwSUmung fiber einem Innenraum nicht immer 
erforderlich ist Der Verzicht auf ihre Einbau. gem&& die 
Ausffihning in IFl^ 11. trSgt wesentlich zur Vereinfa- 
chungder Aufbau des Dfisenstocks bel 

Es ist zu beachten, dafi der Verdampferdfisen- 
stock.wie es in den Fig. 8 bis 11 dargestellt ist nach 
Entfemung des Gehfluseteils 1 als Zusatz in bekannten 
Systemen angewendet werden kann. Bevorzugt wird 
hier die Anwendung dieses Zusatzes als Ersatz ftir den 
bekannten DQsenteil in einem Pumpdusensystem und 
ergibt daher eine neuartige Verdampferpunipduse. Ob- 
wohl, diese neuartige Verdampferpumpduse geringerer 
Efauhdhe, wesentlich niedrigeren tCraftstoffdrucken und 
niedrigeren Pumpleistungen bendtigt erlaubt sie gr50e- 
re Spiete zwischen den Bauteilen und daher geringere 
Reibung. Dadurch. daO die Dauer der flQssigen Xraft- 
stoffzufuhr auf das Mehrfache seines Weru im bekann- 
ten Systemen erhOht wurde, und die Anzahl und Masse 
der bewegltchen Teile stark reduziert wurde. wird die 
MassentrSgheit stark reduziert und kann in den hoch- 
tourigen Verbrennungsmotoren an Stelle der bekann- 
ten Einspritzsysteme eingeseut werden, wodurch das 
groBe Hindemis fur die Entwicklung dieser hochtouri- 
gen Motoren beseitigt wind. Eine l^ngere Lebensdauer 
wird auch erwartet Hier werden auch diese htomeren- 



de Kraft vermieden, welche die Nadel in den bekannten 
Dfisensystemen an dem Nadelsitz beim SchlieBen am 
Ende der Einspritzung ausQbt AuOerdem wenden die 
Vorteile des in dem Patent Nr. WO 89/07 193 beschrie- 
3 benen Verfahrens verwirklicht werdea 

Es bleibt noch zu erwAhnen,daB aufbauend auf die in 
dieser Anmeldung beschriebenen Grundprinzipien der 
Vorrichtung, andere Ausffihrungen gebaut werden kOn- 
nen. Es ist zu beachten, daB die beschriebenen Bewe- 

10 gungen der Teile auch in Bezug zueinander zu verste- 
hen sind. Hierdurch liBt sich in Fig. 12 erne Ausffihrung 
durch eine ECombination aus den Ausffihrungen in den 
Fig. 1 und 7 darstellea In dieser Ausffihrung werden nur 
die mittleren und unteren Nadelteile 6 und 7 in Bewe- 

13 gung gesetzt Der obere Nadelteil 5 kann daher als ein 
Teildes Dfisenstockgehauses 1 angesehen werden. Hier 
wird der Kraftstoffzufuhrkanal 31 den oberen Nadelteil 
3 durchbohren, und erst nach einer besttmmten Erhe- 
bung des mittleren Nadelteils 6 gegenuber seinem Sitz 

20 36 die Einspritzung beginnen, wobei der mitdere Nadel- 
teil € sich nach unten in einer aus einer Hub- und Dreh- 
bewegung bestehenden spiralfdrmigen Bewegung ver- 
setzt wird, und dadurch den AnschluB der ECraftstoffein- 
spritzdffnungen 24 an dem ECraftstoffansammlungsraum 

23 2S freigibt Der Verlauf der Lageffihrung 22 in dem 
oberen Nadelteil S kann spiegelbiMlich zu der in Fig. 1 
Oder 7 gebaut werden. Daher wird die unvermeidbare 
Druckentlastung, des Dampfes in dem Verdampfungs- 
raum 16 der Ausffihrung in Fig* 7. hier zu der gewfinsch- 

30 ten Verdichtung des liunpfes in dem Verdampfungs- 
raum 16 beim Ausbiasen ausgenutzt Ahnlich, wie in 
Fig. 7 der Fall ist wird hier die axiale Ffihrung 21 nicht 
erforderlich. Der Mitnehmerstif 1 20 wird in dem mittle- 
ren Nadelteil 6 befestigt Obwohl diese Ausffihrung un- 

15 mitteibar den Ausffihrungen in den Fig. 1 und 7 folgte, 
wurde sie der Klarheit halber zuletzt beschrieben. 

In Fis* 13 ist eine bevorzugte Ausffihrung des Ver- 
dampferdfisenstockes gezdgt Sie untersche'tdet sich 
nur geringffigig von der Ausffihrung in Flg.lZ Hier 

40 endet der obm Nadelteil 3 direkt in dem unteren Na- 
delteil 7 und ist daher dem unteren Nadelteil 33 in 
Fig. 1 1 ahnlich, und wird sich nur drehen. Dagegen wird 
der mittlere Nadelteil 6 von der axialen Ffihrung 21 in 
der Verdampferkammerwand und fiber den in dem Na- 

43 delteil 6 befestigten Mitnehmerstift 20 nur eine nach 
unten und zurOckgerichtete Hubbewegung erlaubt 

Obwohl in dieser Beschreibung alle Vorgange der 
Kraftstoffeinspritzung, Dampfausblasung und Abgass- 
peicherung nur von der KCraftstoffmenge gesteuert wer- 

30 den, ist es jedoch m^lich, daB nur einer oder mehrere 
dieser Vorg&nge zusammen mit den ihnen bekannten 
Ausffihrungen angewendet werden. 

Es ist noch zu erwfthnen, daB bekanntlich sich die 
verschiedenen ICreisprozesse in den Verbrennungsmo- 

33 toren hauptsfichlich in dem Zeitpunkt unterscheiden, bei 
dem das Gemisch aus Kraftstoff und Luft verbrannt 
wird. Es liegt daher nahe. daB allein durch Vorverlegen 
des Ausblasbeginns um ca. 20" KW die VerdampferdQse 
for den Betrieb in den sogenannten ''Hybrid-Prozesse" 

60 geeignet macht und sich bei einer Vorverlegung des 
Ausblasbeginns um ca. 50* KW die VerdampferdUse fur 
den Betrieb in den *t}tto-Motoren'* eignet 



65 



PatentansprUche 

1. Vorrichtung zum Einbringen von insbesonderem 
selbstzUndendem Kraftstoff in einen Brennraum ei- 
ner Ein- oder Mehrzylinderbrennkraftmaschine 
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miltels eincr Einspritz- odcr VcrdampfcrdQsc fur 
dosicrt zugcfuhrtcn Krafutoff bcstehcnd aus dcm 
DOsengchausc (IX Abgasspcichcrraum (2). DOsen- 
kOrpcr (31 Vcrdampfcrkammcr (4) und cmcr M- 
sentiadel, dadurch gckcnnzeichnet. daO die, Infol- 
ee Kraftstoffzufuhr cntstchcndc Hubbcwcgung 
des obcrcn NadcltciU (5. 32) von seincm Sitz uber 
cine Ugcfflhrung (22) einc vorgcgcboic Drch^^^^^^ 
wegung des raittlcrcn (6) und untcrcn Nadcltcils (7, 
33)bewirkt . ^ u i. 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekcnn- 
zeichneu daU dosicrtcr Kraftsioff zunachst in ci- 
nem zufolgc Erhcbung des obcrcn NadcltciU (5, 32} 
von seincm Sitz cnutehcndcn ICraftstoffansamm- 
lungsraum (25) gcspcichert wird. wobci jcdc Men- 
genzunahme des gespeichcrten "^«it«y>"S«'"5^' 
neare Hubbewegung des obcrcn Nadcltcils (5) her- 
vorruft- 

X Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2. dadurch 
gekcnn2eichnct.daB bei eincr Drchwinkclvcrschic- 
bung dc$ mitUcren NadclicUs (6), cnuprcchcnd ei- 
ncr besUmmten Kraftstoffmcngc im Ansamm- 
tungsraum (25). die Einspritzlfichcr (24) von dcm 
obeVen NadcItcU (5. 32) offcngclcgt werdcn. wo- 
durch die Kraf tstoffcinspritzung bcginnt 

4. Vorrichtung nach Anspruch I bis 3. dadurch gc 
kennzeichnet. daU in dem DQscnkdrpcr (3) cuic 
Hubbegrenzung des obcrcn Nadc tcils (5J2) vor- 
geseheh ist, welche die DQscnnadel (5, 6 und 7 odcr 
32 und 33) wfthrend des Einspritzens in cincr War- 
tesiellung festhftlt. bis der Kraftsioffansammlungs- 
raum(25)sichzuentlecrcn bcginnt. ..... 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2. dadurch 
gckcnnzek:hnct.daB die Lagcf0hrung(22). nach Er- 
reichen des maximalcn Hubes, cine Kontour be 
sitzt. welche zu Beginn des Sinkens d«s^obercn Na- 
detteils (5) und der Entlecrung des Kraftstoffan- 
sammlungsraums (25) einc weitere Drehung des 
mittlcren NadcltciU (6) in der glcichcn odcr entgc- 
gengescttten Drehrichtung wic bei der Aufeticgs- aq 
bewcgungverursacht 

6. Vorrichtung nach Anspruch I bis 5. d«lurch gc- 
kennzeichnet, daB der Aufsticgs- und Fallast der 
UgcfOhrung (22). wetehc zusammen cmen Kxctt- 
prozeB darsiellen. sich am Umfang cnuprcchcnd « 
der Zahl der KrcUprozcssc je Umdrehung des mitt- 
lcren NadcltciU (6) wiederholcn. 

7. Vorrichtung nach Anspruch \ bis 5. dadurch gc- 
kennzeichnet, daB der Aufsticgs- und ^f^^ ^r^ 
LagefOhrung (22) einc und dieselben Obernachc 50 
sind, und cine Hin- und ZurOckdrehung hervorru- 

!!! Vorrichtung nach Anspruch 1 ""j^ ,2, dadurdi 

gekennzetchnet, daB der oberc Nadelteil (5. 32) 

QbereincKopplung(23)undeventuelleinc^^^^^ « 

ren Nadelteil (6) in eincn untcrcn Nadelteil (7, 33) m 

der Vcrdampfcriuimmer (4) abcrgeht und die Vcr- 

dampferkammerdffnungen (29) und (9) 

raum(30) und den Abgasstr6mungskanal (10) zum 

Abgasspeichcrraum(t7)zuschUeBL « 

9. Vorrichtung nach wcnigstens cmcm <i«|; A"^P?' 
Che I bis 8. dadurch gekcnnzcichnct^aB die jCraf^^^ 

stoffdrderung zum Beginn d« 
vorverlcgtwird, wobci kurx nach Bcgmn der ICra t- 
stoffardcrung der Abgasstrdmungskanal (10) zum 65 
Abgasspcichcrraum (t7) und der Abgasstrdmungs- 
kaiul(29)zum Brennraum (30) von dcm Abgasstrd- 
mungskanal (28) am untcrcn Nadelteil (7. 33) zu- 



10 



15 



20 



25 



ir- 30 



e- 35 



sammcnvcrbunden wird, wodurch der Abgasspci- 
chcrraum zum Brcnnraum (30) gcOffnet wird. 
10. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnct, dafl die Of fnungsgrOBe und Form der Ab- 
gasstrOmungskanalc (10). (28) und (») so ausgelegi 
and, daB sic erst nach dem obcrcn Totpunkt durch 
wcitcres Drehen in gleichcr odcr entgegengcsetz- 
tcrRichiunggcschlosscn werdcn. ^ ^ ^ . 
U. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekcnn- 
zcichnct, daB der uniere Nadelteil (33) cinen yon 
den Abgascn bcheiztcn Innenraum (41) besiizi. 
welche von der cinen Seitc mit dem Abgasspcichcr- 
raum (17) Ober cinen Kanal (42) verbunden wird, 
und von der anderen Sciic flbcr ein AbgasrOckfOh- 
rungsveniil (18) mil dcm Vcrdampfungsraum (16) 
angeschlosscn Ul ^ ,a j j 

11 Vorrichtung nach Anspruch 9 und 10. dadurch 
gckennzcichnct, daB die DampfausblasOffnungcn 
(9) und die Dampfausstrdmkanale (27) in CWBc 
und Ugc so zucmander untergebracht sind, daB die 
Dampfausblasdffnungcn (9) zu den gewUnschten 
Kurbclwcllcnwinkcln gcOffnet und wiedergc- 
schk>sscnwerden. .j u 

13 Vorrichtung nach Anspruch 1. 6 und 7, dadurch 
gckennzcichnct, daB der oberc Nadelteil (32) der 
Druckkraft eines eingcschlossenen Gaspolstcrs 
ausgesctzt ist, wobci der Kraftstof f den obcrcn Na- 
delteil (32) wfthrend der Hubbewegung im An- 
stiegsast gcgen diese Druckkraft des GaspoUters 
bewegt und dabei das GaspoUtcr verdichtct, und 
wobci der Kraftstoff sdbst wfthrend des Fallasis 
von dicser Druckkraft des Gaspolstcrs Ober dem 
obcrcn NadelteU zurflckgepumpt wird 
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